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ABSTRACT: 

The invention relates to a heat exchanger consisting only of a stackirjg of 
g|ates formed by starPMOfli which have the distinctive feature of creating, in 
one single piece, two distinct elements such as the plate and the fin. These 
plates comprise a series of packing elements 1 which fit into each other over a 
limited depth, so as to form the channels for the liquid 2 and gas 3 circuits. 
The parts between the packing elements form the fins 4 which may or may not be 
equipped with shutters 5. Two end plates make up the casing 6 and 7. The 
assembly is simple and is carried out in one single operation of sQljferjng or 
welding, in particular for aluminium, stainless steel, plasticised steel. 

Heating convectors, exchangers having a large exchange surface for air 
conditioning or for recovering heat over air or smoke, exchanger for the motor 
or other industries. <IMAGE> 
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(57) ^invention conceme un echangeur de chateur consftue 
uniquement par un engage de plaques formees par emboutis- 
sage. qui ont ta particularite* de reafiser en une seute piece, 
deux elements disttnets tels que la -plaque et f aBette. Ces 
plaques comportent une suite de d&caissements 1 qui s'embot- 
tent les uns dans les autres sur une profondeur Bmitea. afin de 
constituer les canaux des circuits Bqukle 2 et gaz 3. Les 
parties entre decaissement constituent les adettes 4 muntes ou 
non de persiennes 5. Deux plaques extr§mes ferment fenve- 
loppe 6 et 7. L'assernblage est simple et se fait en une seuie 
operation de brasage ou soudure, notamment pour aluminium, 
acier inoxydable, acter plastiffe, 

Convecteurs de chauffage, echangeurs a grande surface 
cTechange pour la cfimattsation ou la recuperation de chateur 
sur air ou fumea* echangeur pour rautomobie ou rindustrie. 
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La presente invention concerne un nouveau type 
d'echangeur de chaleur, qui est intermediaire entre le 
tube a ailettes et le radiateur de chauffage classique. 
II est egalement proche des types d'echangeur a plaques 
munis de dissipateurs de chaleur ou de certains types d'e- 
changeurs a ailettes destines au domaine de 1 1 automobile. 

Les tubes a ailettes, largement utilises pour 
les echanges thermiques entre liquideset gaz, posent nean- 
moins quelques problemes, exposes ci-apres et qui limitent 
leur efficacite ou leur champ d ' application: 

- Dans un tube a ailettes, 1* echange thermique 
est avec flux croises, done moins efficace qu'avec les 
flux a contre-courant. 

- Les ailettes sont generalement serties sur le 
tube pour une raison de coilt, ce qui cree une resistance 
a la conduction de la chaleur au niveau de leur contact 
sur le tube ; phenomene accentue dans les cas de refroidis- 
sement du gaz, ou les ailettes se dilatent alors plus que 
le tube. 

Les tubes a ailettes extrudees dans la masse resolvent ce 
probleme, mais sont d v un cout eleve avec un rapport de 
surface ( liquide/gaz ) limite. 

- Le systeme de collec.teurs necessaire pour les 
tubes ailetes r£unis en batter ie est encombrant et onereux. 
La perte de charge sur le circuit liquide augmente de facon 
importante quand on multiplie le nombre de rangs de tubes 
ailetes, avec des repercutions non negligeables, notamment 
sur les couts d ' exploitation . 

Les radiateurs de chauffage classiques, realisent 
un echange a contre-courant , mais, ont des surfaces d'e- 
change egales ou presque, cote gaz et cote liquide. les 
nouveaux modeles comportent des ailettes coulees dans la 
masse ou rapportees par soudure, ce qui ameliore 1' effica- 
cite, mais avec un cout demeurant eleve. 

Les echangeurs a plaques utilises pour l 1 echange 
thermique entre gaz et liquide, notamment pour les radia- 
teurs d ' automobile , comportent des dissipateurs de chaleur, 
constitues par des toles ondulees, prises en sandwich 
entre des plaques, dans le circuit gaz, et qui remplissent 
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le role d'ailettes. 

La technologie de ces appareils, basee sur 1 1 interposition 
de barrettes destinees a maintenir I'ecartement des plaques 
et a determiner les canaux de circulation des 2 fluides, 
donne un appareil plus heterogene que l'echangeur selon * 
1' invention. •> 

Les echangeurs constitues d'ailettes embouties 
ou les tubes sont remplaces par des collets emboites les 
uns dans les autres, ont sensiblement les meroes caracteris- 
tiques que les tubes a ailettes classiques avec notamment 
des flux croises. 

L'originalite de l'echangeur de chaleur selon 
1' invention, est dans la conception des plaques qui le 

constituent. Cette conception est basee sur une composition 
selective des principes developpes pour les appareils cites 
dans ce qui precede, son but est d'optimiser les avantages 
et d'eliminer ou de reduire les inconvenients que presen- 
tent ces appareils. 

Dans la description qui suit, les formes des pla- 
ques representees sur les dessins annexes, sont donnees a 
titre d'exemples non limitatifs. 

L'echangeur de chaleur selon 1' invention est ca- 
racterise en ce gu'il est const itue uniguement d'un empila- 
ge de plaques presentant une suite de parties en decaisse- 
ment destinees a former le circuit liquide, alternant avec 
des parties planes, generalement munies de persiennes et 
constituant le circuit gaz. 

La particularity essentielle des plaques consti- 
tuant l'echangeur selon 1' invention, est de realiser avec 
une seule piece, deux elements distincts, tels que la pla- 
que etl'ailette. 

Dans cette configuration, la plaque permet l'echange ther- 
mique a contre-courant et la possibility d'un contact long 
entre les fluides, et I'ailette presente une grande surfa- 
ce d'echange. De plus, toutes les fonctions n£cessaires 
a 1 ' elaboration de 1' appareil sont egalement assurees, con- 
ferant a celui-ci une grande efficacite et un cofit parti- 
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culierement bas pour les appareils decoulant du standard 
d 'emboutissage et a fortiori pour les fabrications en aran- 
de serie . 

La- Fig. 1 est une representation en perspective 
d'une de ces plaques, qui soht toutes ideritiques, en dehors 
des deux plaques d'extremite. 

La Fig- 2 est une coupe transversale de. I'echan- 
geur selon 1' invention, montrant l'empilage des plaques 
et mettant en evidence 1* emboitement des parties en decais- 
sement (l) . Ces decaissements presentent un angle de de- 
pouille(ol)sur leurs cotes lateraux, qui limite la profon- 
deur des emboiteroents, en sorte que leurs cotes lateraux 
assurent : le maintien de l'ecartement des plagues, la se- 
paration des circuits liquide/gaz. d'ou resulte, d'une part 
15 la formation des canaux du circuit liquide (l^ dans les in- 
tervalles ainsi produits entre les fonds des decaissements 
et d' autre part, la formation des canaux du circuit gaz (3) 

dans les in tervalles .produits entre les ailettes. 

Enfin ces cotes lateraux assurent la surface de contact 
20 entre les plaques permettant 1* assemblage etanche de 1* en- 
semble par une operation simple de bras age, soudure ou col- 
lage suivant la nature des materiaux constittiant les plaques 

Les parties planes alternant avec les canaux, 
constituent les ailettes ^4^ de dissipation ou de reception 
25 de chaleur dans le circuit gaz. Suivant les cas d 1 applica- 
tion, elles peuvent comporter des persiennes (s) obtenues 
dans 1' operation d ' emboutissage et,- qui ont le triple but 
d'ameliorer le rendement de l'echarige thermique et de re- 
duire les contraintes de dilatation, ces dernieres etant 
30 sensibles pour les cas de temperatures elevees ou de grande 
longueur des canaux, enfin de faciliter l r emboutissage des 
decaissements, en permettant aux ailettes de liberer iine 
partie de leur matiere. 

La Fig. 3 est une jcoupe longitudinale des ailet- 
35 tes montrant le. prof il des persiennes et. notamment leur 
alternance de part et d • autre du plan de 1'ailette. Ce 
profil peut etre parallele a la plaque ou avec un leger 
angle d 1 incidence. 



2572798 



La Fig. 4 est une coupe transversale montrant 
des formes de persiennes dans 4 solutions non limitatives. 
Les solutions a et b presentent un prof il parallele a 
la plaque, les solutions c et d derivant des 2 prece- 
dentes, off rent un leger angle d' incidence creant des tur- 
bulances dans le flux du gaz pour ameliorer le rendement 
des ailettes . La solutodon e est simplement une onde qui 
augmente la surface de l'ailette et facilite l'operation 
d 'emboutissage du decaissement. 

Dans les cas ou l'on craint l'encrassement, avec 
necessite de ram on age, les ailettes peuvent comporter seu- 
leroent des ondulations obtenues a 1 * emboutissage. 

La profondeur des decaissements peut etre augmen- 
ted de facon a ce que 1 ' emboitement se fasse sur une lon- 
gueur super! eu re au pas d 'ecartement des plaques, afin df'ob- 
tenir un chevauchement des cotes lateraux, creant une paroi 
multi-epaisseur, brasee, soudee ou collee et fret tee pair 
les plaques el les -memes , augment ant sensiblement la resis- 
tance a la pression de circuit liquide. Cette disposition 
est particuliereraent interessante dans le cas de plaques 
de faible epaisseur( par exemple 0,1 mm ou plus ) . Elle. " 
est mise en evidence par la Fig. 5. 

La Fig. 6 est une coupe longitudinale sur le cir- 
cuit liquide. Elle montre les canaux (2) munis a leurs ex- 
tremites des orifices qui constituent les collecteurs de 
distribution second aires ^5) - 

L'empilage des plaques fait que les fonds des 
canaux quant a eux, constituent des ailettes de dissipa- 
tion ou de reception de chaleur dans le liquide, comme le 
montrent les Fig. 2 et 6 . . 

Les Fig. 2 et 6, montrent aussi que toutes les 
plaques constituant 1'echangeur selon V invention, sont 
identiques en dehors des deux plaques extremes (s^ et (7) 
Ces dernieres comportent les collecteurs principaux 
Aller er Retour, du circuit liquide, munis des orifices 
pour le raccordement de 1'echangeur. Ces collecteurs sont 
obtenus par emboutissage, soit directement dans les plaques 
soit en pieces rapportees et bra sees sur les plaques. 
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La position des collecteurs generaux peut etre sur les 
cotes opposes de I'echangeur, pour une distribution equi- 
resistante dans les canaux, ou sur un meme cote pour des 
facilites d f installation. 
5 Les plaques extremes et (7) constituent ega- 

lement 1' enveloppe de I'echangeur, soit a elles seules avec 
un pliage, soit Bn conu>inaison avec 2 autres toles posse- 
dant deux bords retombe*s Pig. 7. Cette enveloppe se presen- 
te alors comme un gainage qui peut etre muni, a chaque 
10 extremite de rooyens de fixation, notamment de brides, per- 
mettant son raccorderaent sur un autre appareil ou sur un 
reseau de gaines de ventilation par exemple^ 

La plaque (7)coraporte des decaissements (l0; dont 

15 le but est d'egaliser le dernier intervalle entre plaques 

Fig. 2, et de fretter les derniers canaux du circuit liquide 
Cette enveloppe peut egalement constituer la jaquette (?) 
d'un convecteur de chauffage, represente par les Pig. 10 
a b c et dont la description est detaill^e comme applica- 

20 tion de 1' invention au chapitre "Procede de fabrication 

L'alternance des canaux et des ailettes peut se 
repeter autant de fois qu'il est necessaire pour obtenir 
de grandes surfaces d'echange. Leurs dimensions et propor- 
tions peuvent egalement etre adaptees, lors de la concep- 

25 tion de I'echangeur, aux caracteristiques des fluides,des 
materiaux constituant les plaques et des cotes d'encombre- 
ment imposees. La longueur des canaux est calculee suivant 
les donnees du probleme d'echange pose. lis peuvent etre 
notamment de grande longueur pour les cas d'echange avec 

30 faible At; cependant pour les problemes courants, ces 
longueurs seront standardisees pour des raisons de coflt 
d 'emboutissage. Enfin le nombre de plaques est la troi- 
sieme variable permettant 1 • a justement de la puissance de 
I'echangeur aux donnees du probleme. 

35 Selon une variante, 1 ' appui entre les decaisse- 

ments pour le maintien de l'ecartement des plaques, peut 
se faire sur les arrondis interieurs et exterieurs de 
ceux-ci, comme indique sur la Pig. 8. 
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Les ex em pies d • application, de materiaux de cons- 
titution et de proc^de de fabrication, donnes ci-apres, ne 
sont pas limitatifs. 

Le procede de fabrication commence par l'emboutis- 
sage des plaques qui peut se realiser sur presse automatique 
a partir de toles en bobine, de largeur correspondant a la 
longueur des plaques prises dans le sens longitudinal -des 
canaux. 

La Fig .9 montre le principe des phases de 1' opera- 
tion d ' emboutissage sans s'etendre sur cette technique bien 
connue. L' outil de presse utilise est du type "Outil a sui- 
vre , avec positionneur de bande, il realise a chaque posi- 
tionnement les 4 phases suivantes : 

Phase 1 - Descente de la ma trice de maintien 
dans le decaissement precedent, pour assurer un ecartement 
precis des decaissements. 

Phase 2 - Descente des guides de flancs ^2^ et des 
matrices (5) pour 1' execution des persiennes ou de l'onde 
sur les futures ailettes, puis degagement immediat des ma- 
trices (i) „ 

Phase 3 - Descente du guide de f lane ^4) et de la 
matrice pour 1' execution du decaissement ; l'appel de 

matiere etant alimente par la diminution de 1' amplitude des 
persiennes, ou de l'onde sur les ailettes, la tole glissant 
sous les guides de flancs. 

Phase 4 - Deboitage de la bande et repositionne- 
ment pour reprendre a la phase 1 . 

Suivant 1" importance de la serie et la grandeur 
des plaques, 1' outil de presse peut coraporter le nombre de 
matrices necessaires pour executer toutes les persiennes, 
puis tous les decaissements en une seule descente. 

Le cisaillage des plaques suivant le nombre de 
decaissements prevus, se fera a suivre. 

Les operations de degraissage, d ' assemblage, 
brasage, ou soudure, ou collage, dependent de la nature du 
materiau constituant les plaques, et des applications pre- 
vues; ces materiaux peuvent etre, notamment les suivants: 

- Aluminium en epaisseur de 0,1 a 2 mm. 
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avec revetement de brasure sur une face ou deux faces 
( type 3003- 4343 10% H 14 PECHINEY , par exemple ) ; outil 
de presseparf aitement poll pour eviter la deterioration de 
la couche de brasure, degraissage, assemblage et maintien 
des plaques, dans un gabarit de serrage, puis brasage en 
une seule operation au bain de sel, ou au four sous vide, 
ou sous atmosphere neufre, pour des applications telles 
que : 

. Convecteur de cbauffage, represents Pig. 10 a et per- 
mettant de grandes surfaces d'echange, sous un faible vo- 
lume et a bas prix, avantageusement alimente en fluide a 
basse temperature, mais permettant egalement 1' alimentation 
en eau a la temperature classigue de 90/70°. Les ailettes(3) 
peuvent comporter des persiennes (5)ou une.ou plusieurs 
ondes Fig. 4 e. La jaquette (g) de ce convecteur" forme une 
des deux plagues extremes de 1 r echarigeur-, permettant a eel- 
le-ci une emission de chaleur par convection et rayonnement 
1' autre plaque extreme (7) comport e les collecteurs princi- 
paux aller et retour ^9) avec manchons de raccordement A et 
R et purge d'air Fig. 10 b- La jaquette est munie de 

deux barrettes sur la face arriere pour la; fixation du con- 
vecteur. Fig. 10 c, elle peut recevoir une grille (lO) en 
partie haute, et une application de peinture cuite au four. 
A noter que l'avant derniere plaque, qui est brasee avec 
la plaque extreme formant la jaquette , peut etre d*e- 

paisseur renforcee pour une meilleure resistance a la pres- 
sion du liquide. - - 

La configuration du corps de chauffe permet -la denomination 
de : " convecteur a plaques-ailettes " . 

. Echangeur pour le rechauffage ou le ref rpidissement 
d'air en climatisation, recuperation de chaleur ou pour 
d'autres gaz non corrosifs dans 1 B Industrie. 

. Radiateur de ref roidissement ou de chauffage dans le 
domaine de 1 ' automobile . 

- Acier ou cuivre, ou leurs alliages respectifs 
notamment !■ acier inoxydable, en epaisseur de 1/10 a 1mm 
par exemple, avec brasure en pate a base de cuivre, ou 
d'alliage cuivreux, ou brasures speciales, appliquee meca- 
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niquement dans la zone de contact des plaques, avant les 
operations d 1 assemblage et de maintlen des plaques, le bra- 
sage etant realise au four sous atmosphere neutre, pour les 
applications telles que : 

.Echangeur pour air ou gaz a haute temperature, ou corro- 
sif, avec prim aire tel que : eau, huile ou. autre liquide. 

.Recuperateur de chaleur sur fumee etc.. 

- Acier etame, le brasage etant assure par la 
couch e d'etain dans le bain d'etaroage. 

- Acier ou aluminium ou cuivre, ou leurs alliages 
respectifs , protege par application d'un film plastique sur 
les deux faces, notarament (polyethylene ou polypropilene 
de f aible epaisseur : 50 a 200 microns par ex em pie ) , apres 
assemblage et maintien des plaques, les films plastiques 
sont soudes entre eux au niveau des surfaces de contact des 
plaques, par circulation d«air chaud dans le circuit liquid* 
de 1* echangeur, a une temperature qui est fonction de la 
nature de la matiere plastique utilisee. 

Les films plastiques peuvent egalement etre soudes par un 
procede a ultrasons ou etre colles. 

.La protection des plaques peut egalement etre as sure e 
par un vernis A notamment a base de resine epoxy, ou polyes- 
ter, ou acrylique, applique sur les 2 faces par trempage 
avant assemblage des plaques ou apres leur assemblage, le 
vernis assurant le collage des plaques entre elles, leur 
protection anti-corrosion, et l'6tancheite des circuits 
liquide/gaz. 

Les reactions dues a la press ion qui tendent a 
ecarter les plaques peuvent etre eguilibrees par un syste- 
me de tiges et de contre-plaques realisees en t61e pliee 
suivant un exemple represente Fig. 11. Ces echangeurs a 
plaques-ailettes composite? avec matiere plastique, ont 
une application pour le rechauffage ou le ref roidissement 
d'air ou de gaz corrosifs,. pour des temperatures compa- 
tibles avec la matiere const ituant la protection, genera- 
leroent inferieure a 100° 
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REVENDICATIONS 

1 - Echangeur de chaleur avec circulation a contre- 
courant adapte principalement pour les echanges thermiques 
entre liquide et gaz, caracterise en ce qu'il est constitue ex- 
clusivement d'un empilage de plaques formees par emboutissage, 

5 que ces plaques presentent une suite de parties en decaisse- 
ment (1) formant les canaux du circuit liquide (2) et qui al- 
ternent avec des parties planes formant les ailettes du cir- 
cuit gaz (4), que ces decaissements (1) presentent un angle 
de depouille («< ) sur leurs cotes lateraux, qu'ils s 1 emboitent 

10 sur une profondeur limitee par cet angle de depouille, en 

sorte que leurs cotes lateraux assurent : le maintien de I'e- 
cartement des plaques, la separation des circuits liquide/gaz, 
d'ou resulte, d'une part, la formation des canaux du circuit li- 
quide (2) dans les intervalles produits entre les fonds des 

15 decaissements (1), et d» autre part, la formation des canaux 
du circuit gaz (3) dans les intervalles produits entre les 
ailettes (4), et enfin que les dits cotes lateraux assurent 
la surface de contact entre les plaques permettant 1' assem- 
blage etanche de 1 'ensemble, par une operation simple de 

20 brasage, soudure ou collage suivant la nature des materiaux 
constituant les plaques. 

2 - Echangeur de chaleur selon la revendication (1 ) 
caracterise en ce que les parties planes des plaques, alternant avec 
les decaissements (1), constituent les ailettes (4) de dissipa- 

25 tion ou de reception de chaleur dans le circuit gaz (3), qu'elles 

peuvent etre lisses, ou comporter des persiennes (5), destinees 
a ameliorer le rendement et reduire les contraintes de dilata- 
tion, que le plan de ces persiennes peut etre parallele au plan 
des plaques, ou presenter un angle d' incidence, que les ailet- 

30 tes (4) peuvent comporter simplement des ondulations paralleles 
aux canaux et obtenues dans 1' operation d - emboutissage. 

3 - Echangeur de chaleur selon les revendications 
1 et 2, caracterise en ce que la profondeur des decaisse- 
ments (1) peut etre augmentee, de facon a ce que 1'emboite- 

35 ment se fasse sur une longueur super ieure au pas d'ecar - 
teroent des plaques , afin d'obtenir un chevaucheroent des 
cotes lateraux des decaissements creant une paroi 
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multi-epaisseur brasee, soudee ou collee et fret tee par 
les plagues elles-meroes , afin d'augmenter la resistance 
a la pression du circuit liquide (2), particulierement 
dans les cas avec plaques de faible epaisseur ,par exemple 
de 0,1mm. 

4 - Echangeur de chaleur selon les revendica- 
tions 1,2 et 3, caracterise en ce que 1 • alimentation en. 
liquide des canaux est assuree par des orifices (8) si- 
tues a chaque extremite des decaissements , que ces ori- 
fices sont obtenus dans 1' operation d ■ emboutissage des 
decaissements et qu'ils constituent les collecteurs se- 
condares (8) Aller et Retour du circuit liquide; et en 
ce que les fonds des canaux (2) constituent des ailettes 
de dissipation ou de reception de chaleur dans le circuit 
liquide. 

5 - Echangeur de chaleur selon les revendica- 
tions 1,2,3 et 4, caracterise en ce que toutes les pla- 
ques qui le constituent sont identiques, en dehors des 2 
plaques extremes (6) et (7), que ces deux dernieres com- 
portent les collecteurs principaux (9) Aller et Retour du 
circuit liquide, que ces dits collecteurs peuvent etre 
positionnes sur un seul cote ou sur les cotes opposes de 
1* echangeur, et qu'ils sont obtenus par emboutissage soit 
directement dans les plaques, soit dans les pieces rappor- 
tees et brasees sur ces plagues, et qu'ils sont munis des 
orifices de raccordement de 1' echangeur; en ce que ces 
deux plaques extremes (6) et (7), constituent l'enveloppe 
de l'echangeur, soit a elles seules, avec un pliage et un 
bord retombe, pour former deux cotes Dar plaque , soit en 
association avec deux autres plaques munie chacune de deux 
bords retombes; que l'enveloppe ainsi creee revet la con- 
figuration d'un gainage pouvant etre muni aux deux extre- 
mites, de moyens de fixation, notamment de brides pour son 
raccordement sur un reseau de gaines de ventilation, ou 
sur un appareil , notamment, en ce que la plaque (7) com- 
porte des decaissements destines a egaliser le dernier in- 
tervalle entre plaques, et a fretter les derniers canaux 
du circuit liquide. 
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6 - Application de l'echangeur de chaleur selon 
les revendications 1,2,3,4 et 5^ a un convecteur de chauf- 
fage represente Fig. 10-a,b,c, characterise en ce qu'il est 
realise entierement en tole d ■ aluminium avec revetement 
de brasure sur 1 bu 2 faces, que le brasage est realise 
en une seule operation ^au baih de sel ou au four sous vide 
ou sous atmosphere neutre;' en ce que sa jaquette (6) for- 
me l'une des 2 plaques extremes de l'echangeur, solidarisee 
par brasage avec. les autres plaques , qu'elle participe a 
1* emission de chaleur par convection et par rayonnement , 
et que 1' autre plaque extreme (7) comporte les collecteurs 
principaux (9) Aller et Retour, avec manchons de raccorde- * 
ment et purge d'air.; en ce que la jaquette est munie d'une 
grille amovible (10) en partie superieure, et de 2 barret- 
tes (11) sur la face arriere Pig. 10 c, pour la fixation 
du convecteur, et qu'elle pent recevoir une application 
de peinture cuite au four; 

* , 
7 -"Echangeur de chaleur selon les revendications 1, 
2,3,4,5 et 6, characterise en ce qu J il est constitue unique- 
ment de plaques dont la particularity est de realiser avec 
une seule piece, deux elements .distincts, tels que la pla- 
que et I'ailette, que dans cette configuration les plaques 
agissent de 3 f aeons : 

a) - Comme plaques separatrices des deux fluides 
determinant les canaux des deux circuits respectifs, et 
presentant notarament les avanfages des flux a contre-cou- 
rant, et la possibility d'un contact long entre les fluides. 

b) - Comme ailettes receptrices ou dissipatrices 
de chaleur dans le circuit. gaz et le circuit liquide, assu- 
rant la majeure partie de 1-echange, avec notamment conti- 
nuity de la conduction de la chaleur dans la masse des ai- 
lettes et des plaques qui sont d'une seule piece. 

c) - Comme elements essentials assurant, en as- 
sociation evec les 2 plaques extremes,, toutes les fonctions 
necessaires a 1 'elaboration de l'echangeur, afin d '.amelio- 
rer I'efficacite de celui-ci et d'en ditninuer le cout> 
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8 - Echangeur de chaleur selon les revendica- 
tions 1,2,3,4,5,6 et 7, caracterise en ce que le contact 
entre les decaissements pour le raaintien de l'ecartement 
des plaques, peut se f aire sur les arrondis.interieurs et 

exterieurs de ceux-ci* 

.9 - Procede de fabrication d'un echangeur de 
chaleur selon les revendications 1,2,3,4,5,6,7 et 8, carac- 
terise en ce que les plaques-ail ettes sont realisees par 
emboutissage sur presse automatique a partir de tole en 
bobine d'epaisseur de 0,1 a 2mm, notamment avec un ".Outil. 
a suivre n equipe d'un positionneur bu avec un outil com- 
portant toutes les matrices necessaires pour 1' execution 
de la plaque en une seule descente; 

- en ce que I'appel de matiere pour 1' emboutissage du 
decaissement est compense par la reduction d* amplitude des 
persiennes, ou de l'ondulation sur la partie formant l'ai- 
lette, la tole glissant sous les guides de f lanes. 

- en ce que la tole utilisee peut etre en aluminium 
revetu d'origine d'une pellicule de brasure sur une ou sur 
les 2 faces( ex em pie type 3003 -4343-10* H14 PECHINEY),le 
br«sage de 1' ensemble de I 1 echangeur etant realise en une 
seule operation, au bain de sel ou au four sous vide ou 
sous atmosphere neutre; les pieces etant* maintenues dans 
un gabarit de serrage pour des applications telles que : 
convecteurs, echangeur pour le chauffage ou le refroidis- 
sement d'air notamment. 

- en ce que la tole utilisee peut etre, notamment en 
acier inoxydable, ou en cuivre avec brasure en pate a base 
notamment de cuivre ou d'alliage cuivreux, applique" meca- 
niquement dans la zone de contact des plaques, le brasage 
etant realise au four sous atmosphere heutre ; pour des 
applications telles que , echangeur sur gaz a haute tem- 
perature, tel que fumees, notamment. 

- en ce que la tole peut etre en acier, etanree, le bra- 
sage etant assure par la couche d'etain dans le bain 

d ' etamage. 

- en ce que la tole peut etre en acier, en aluminium, 
en cuivre, ou leurs alliages respectifs, les plaques etant 
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protegees par application d'un film de matiere plastigue 
sur les deux faces, notamment Polyethylene ou Polypropyle- 
ne, de faible epaisseur : 50 a 200 microns par exemple, 
apres assemblage et maintien des pieces, les films plasti- 
gue etant soudes entre eux au niveau des surfaces de con- 
tact des plagues, notamment au moyen d'une circulation 
d'air chaud dans le circuit liguide, et a une temperature 
compatible avec la matiere plastigue utilisee ; les films 
pouvant egalement etre col les. 

- en ce gue la protection des plagues peut egalement 
etre assuree par un vernis, notamment a base de resine 
<Spoxy, ou polyester, ou acryligtie, appligue sur les deux 
faces, par trempage avant assemblage des plagues ou apres 
leur assemblage, le vernis assurant le collage des plagues 
entre elles, leur protection anti-corrosion, et l'etanchei- 
t£ des circuits liguide/gaz. Application a des echangeurs 
pour gaz corrosifs a une temperature <Ta 100°, notamment* 

- en ce gue, suivant les cas, les reactions dues a la 
pression du liguide tendant a ecarter les plagues, peu- 
vent etre compens£es par un systeme de tiges et de con t re- 
plagues en tole pliee, {notamment , Pig. Ill 
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